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Lyhenteet ja käsitteet 
 
brm2  Bruttoala eli rakennuksen ulkoseinien ulkopinnan mukaan mitattu ko-
konaislaajuus (Pinta-alakäsitteet 2016). 
 
CO2-ekv. Hiilidioksidi ekvivalentti eli ilmaston lämpenemiseen vaikuttavia pääs-
töjä (hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi) kuvaava käsite, johon on 
kertoimilla muunnettu kaikki ko. aineiden päästöt vastaamaan hiilidi-
oksidipäästöjä (Rakennustietosäätiö 2016, 2). 
 
eteeni ekv. 
eteeni ekvivalentti, jolla kuvataan oksidantteja aiheuttavia päästöjä 
(eteeni, metaani ja ”muut”) muuntamalla ko. aineet kertoimilla vas-
taamaan eteenipäästöjä (Rakennustietosäätiö RTS 2016, 2). 
 
htm2 Huoneistoala eli esim. vuokra-asunnon pinta-ala. Ei sisällä por-
rashuoneita tai teknisiä tiloja. (Pinta-alakäsitteet 2016.) 
 
jm Juoksumetri eli metrin pituudelta jotakin määrälevyistä tai -paksuista 
tavaraa (Suomisanakirja.fi 2015). 
 
khk-päästöt 
 kasvihuonekaasupäästöt 
 
r-m3 Rakennusten tilavuusyksikkö 
 
SO2-ekv. rikkidioksidi ekvivalentti kuvaa happamoitumiseen vaikuttavia päästö-
jä (rikkidioksidi, typpimonoksidi, typpidioksidi, muut typen oksidit, 
ammoniakki, vetykloridi ja vetyfluoridi), jotka ovat kertoimilla muun-
nettu vastaamaa rikkidioksidipäästöjä (Rakennustietosäätiö RTS 
2016, 2). 
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1 Johdanto 
 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli laatia selvitys purku- ja kunnostusrakentamisen 
työmaalta muodostuvista jätelajikkeista ja niiden määristä. Näiden tietojen pe-
rusteella oli tarkoitus muodostaa laskuri arvioimaan työmaan koon mukaan 
muodostuvien jätteiden kierrättämisen kustannuksia. Laskurista on hyötyä ra-
kennusalan pienyrityksille kustannusten arviointiin ja lajittelemisen kustannus-
hyötyjen todentamiseen. Lisäksi laskuri tarjoaa lisätietoa paikallisen rakennus-
tietämyksen tueksi ja sillä voidaan parantaa rakennusalan toimijoiden 
palvelutasoa. 
 
Jätelain uudistumisen myötä jäteasemille tulee yhä tiukemmat vaatimukset jät-
teiden kierrättämisestä ja uudelleenkäytön lisäämisestä, joten laskurin tuottama 
hyöty on ajankohtaista ja moniulotteista. Lisäksi ympäristötietouden lisääntyes-
sä saattavat rakennusyritysten asiakkaat alkaa kysellä purkujätteiden elinkaaris-
ta ja niiden vaikutuksista ympäristöön. Joten myös elinkaarimallintamista ja ra-
kennusmateriaalien päästöjä sivutaan tässä opinnäytetyössä.  
 
Tutkimuksen tarkoitus on olla ilmiötä kartoittava ja tietoa tuottava. Aihe on ajan-
kohtainen, koska sille on todettu olevan todellista kysyntää jätealan pienyrittäji-
en parissa. Ajankohtaisuutta tuo myös jätelain uudistuminen, jonka myötä jä-
teasemille tuotavien rakennusjätteiden kaatopaikkasijoittamista rajoittavat sää-
dökset astuvat voimaan vuonna 2016. Tämä tarkoittaa sitä, että jätteiden 
lajittelua ja kierrättämistä pitäisi tehostaa entisestään ja sitä varten tarvitaan uu-
sia innovaatioita, jotta tavoitteet voidaan saavuttaa.  
 
Laskurista olisi tarkoitus olla hyötyä purkutöiden suunnitteluun kustannusten ar-
vioimiseksi. Laskuri on tarkoitettu pienyrittäjien käyttöön, mutta vaihtoehtona on 
myös sen jakaminen yksityisille ihmisille käytettäväksi purkukohteidensa kus-
tannusten ja materiaalien kierrätysmahdollisuuksien alustavien arvioiden saa-
miseksi. 
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Tutkimuksen taustalla oleva hypoteesi on, että lajittelemalla jätejakeet syntypai-
kalla ja toimittamalla ne oikeisiin osoitteisiin saadaan aikaiseksi kustannushyö-
tyjä ja ympäristöystävällisempää toimintaa. Toteutuksen taustalla tutkimuksessa 
tulee olemaan aikaisemmat tutkimukset aiheesta ja tuloksena tietoa sekä toimi-
joille että asiakkaille jätteiden kierrättämisen vaihtoehdoista ja siitä muodostu-
vista hyödyistä.  
 
Työnohjaajana toimii lehtori Lasse Okkonen ja toimeksiantajana on Anneli Olli-
lainen, joka on yritysvalmentaja, laatu-, ympäristö- ja turvallisuusasiantuntija. 
Ollilainen on myös mukana perheyrityksessään, joka toimii jätealalla metalliro-
mujen vastaanottajana, ja hänellä on paljon kokemusta yritysten kehittämistoi-
minnasta. 
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2 Tietoperusta 
 
 
Laskuri tehdään toimeksiantona yrityksen tarpeisiin, mutta sen tarve perustuu 
asiakkaiden tarpeiden lisäksi moniin eri tietoperustoihin. Jätteiden kierrättämi-
sen taustalla on monia lakeja ja asetuksia, jotka ohjaavat toimintaa ja asettavat 
toimijoille tiukkoja vaatimuksia jätteiden käsittelyn suhteen. Lisäksi tietoperus-
tassa esitellään lyhyesti rakennusten purkamista ja siitä muodostuvia jätteitä 
sekä aiheeseen liittyvä elinkaarianalyysin perusteet. 
 
 
2.1 Aikaisemmat tutkimukset ja laskurit 
 
Rakennusten purkujätteisiin liittyen on tehty monia opinnäytetöitä, jotka ylei-
semmin käsittelevät rakennusyrityksen toimeksiantona tehtyä kohteen jätemää-
rien arviointeja. Lisäksi muutama työ kertoo tietyn kohteen jätteiden lajittelusta, 
kierrättämisestä ja kustannuksista, mutta mitään yhtenäistä linjausta muodostu-
vista rakennuksen purkujätteistä ei ole pohdittu tai esitelty. Rakentamisen jät-
teet ovat selvästi suosittu aihe opinnäytetöissä, mikä kertoo osaltaan aiheen 
ajankohtaisuudesta. 
 
Rakentamiseen liittyviä laskureita on netistä saatavilla yksityisten ihmisten käyt-
töön monenlaisia. Rakentamisen kustannuksista ja materiaaleista on saatavilla 
paljon tietoa. Kuitenkaan purku-urakan materiaalien määrittämiseen ei ole ole-
massa laskuria eikä kovin paljoa muutakaan tietoa. 
 
Ympäristöministeriöllä on monia julkaisuja rakennusmateriaalien tehokkaam-
man käytön ja kierrättämisen mahdollisuuksista. Julkaisuja on esimerkiksi ai-
heista ”Rakennusmateriaalien ympäristövaikutukset” (2013a) ja ”Rakentamisen 
materiaalitehokkuuden edistämisohjelma” (2014). Näissä raporteissa esitetään 
monipuolisesti tilastoja rakentamisen jätteisiin, niiden hyödyntämiseen ja pääs-
töihin liittyen.  
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Myös materiaalitehokkuuden esteistä on tehty kyselytutkimus alan toimijoille (lii-
te 1) ja suurimmaksi esteeksi kyselyn mukaan on kierrättämisestä ja lajittelusta 
saatava liian vähäinen taloudellinen hyöty. Toiseksi tärkein syy on ollut suunnit-
teluvaiheessa tehdyt ratkaisut, jotka estävät materiaaleja säästävän purkutek-
niikan käyttämisen. (Ympäristöministeriö 2014, 17.) 
 
Suuremman kustannushyödyn saamiseksi rakennusjätteiden kierrätysliiketoi-
minta tulisi kehittää. Aiheesta on myös olemassa tutkimus, jolla on selvitetty 
toiminnan kannattavuutta ja mahdollisuuksia pienten ja keskisuurten yritysten 
näkökulmasta. Tutkimuksen perusteella näyttäisi siltä, että rakennusjätteiden 
kierrättäminen liiketoiminnassa olisi mahdollista Suomessa suuremmilla paikka-
kunnilla. Tärkeäksi seikaksi liiketoiminnan kannattamiseksi tutkimuksessa kui-
tenkin nostetaan pienten toimijoiden verkostoituminen. (Kauppa- ja teollisuus-
ministeriö 2004, 47- 48, 57.) 
 
 
2.2 Suomen jätepolitiikka ja -lainsäädäntö 
 
Suomen jätepolitiikka ja jätelainsäädäntö perustuvat moniin lakeihin, säädöksiin 
ja asetuksiin. Rakennusten purkujätteiden käsittelyn kannalta oleellisimpia näis-
tä ovat jätelaki ja -asetus, ympäristönsuojelulaki, valtionneuvoston päätös ra-
kennusjätteistä, valtionneuvoston päätös kaatopaikoista, asetus jätteistä anne-
tusta valtionneuvon asetuksen muuttamisesta ja jäteverolaki. 
 
 
2.2.1 Aiheeseen liittyvät lait ja asetukset 
 
Jätelain tarkoitus on säädellä jätteiden käyttöä ja kierrätystä. Puitelakina jätela-
ki määrittelee peruslinjat ja tavoitteet jätteiden vähentämisestä ja jätehuollosta. 
Yleisen jätehuollon ohjaus perustuu lakien pohjalta tehtyihin viranomaispäätök-
siin ja -määräyksiin, jätteiden vastaanottamisen hinnoittelulla ja jäteneuvonnalla 
ja -tiedotuksella. Jätelaki ja siihen perustuvat viranomaispäätökset ovat siten 
myös lähtökohtana rakennusalan jätehuollon järjestämisessä ja kestävän kehi-
tyksen tukemiselle alalla. (Suomen rakennusinsinöörienliitto 2001, 233.) 
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Tämän opinnäytetyön kannalta oleellinen kohta jätelaissa (646/2011) on käsite 
etusijajärjestys, josta kerrotaan laissa seuraavasti: 
Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava seu-
raavaa etusijajärjestystä: Ensisijaisesti on vähennettävä syntyvän jät-
teen määrää ja haitallisuutta. Jos jätettä kuitenkin syntyy, jätteen halti-
jan on ensisijaisesti valmisteltava jäte uudelleenkäyttöä varten tai 
toissijaisesti kierrätettävä se. Jos kierrätys ei ole mahdollista, jätteen 
haltijan on hyödynnettävä jäte muulla tavoin, mukaan lukien hyödyntä-
minen energiana. Jos hyödyntäminen ei ole mahdollista, jäte on loppu-
käsiteltävä. (8. §.) 
 
Tämä pykälä velvoittaa toimijat ensisijaisesti purkamaan rakennukset niin, että 
mahdollisimman suuri osa materiaaleista saataisiin vielä uudelleen- tai uu-
siokäyttöön. Jätelaskurista saatavilla tiedoilla tämän pykälän noudattaminen voi 
helpottua ja toimintaa jätteiden kierrättämisen osalta voidaan suunnitella etukä-
teen. Uudelleenkäyttöä ajatellen ratkaisevin tekijä on materiaalien kunto, mihin 
on hankala vaikuttaa purkuvaiheessa. Kuitenkin tietämällä arvion materiaalin 
määrästä, on sille helpompaa varata sopiva keräysastia, joka voidaan tarpeen 
tullen suojata kosteudelta ja näin varmistaa materiaalin soveltuvuus uudelleen-
käytettäväksi. 
 
Uusi jäteasetus tuli voimaan samaan aikaan uuden jätelain kanssa 1.5.2012. 
Jäteasetuksen tarkoituksena on täsmentää jätelakia muun muassa jätteistä 
vaadittavien dokumenttien osalta. Yhdessä samalla julkaistun ympäristönsuo-
jeluasetuksen muuttamisen asetuksen kanssa nämä asetukset asettivat ta-
voitteet rakennus- ja purkujätteen hyödyntämiselle. Tavoitteena on, että raken-
nus- ja purkujätteistä 70 prosenttia kierrätettäisiin tai hyödynnettäisiin 
materiaalina vuonna 2020. (Ympäristöministeriö 2015a.) 
Ympäristönsuojelulakia sovelletaan toimintoihin joissa syntyy, käsitellään tai 
hyödynnetään jätteitä (Kokkonen 2004, 13). Lain tarkoitukseksi on määritelty 
myös jätteiden määrän vähentäminen ja jätteistä aiheutuvien haitallisten vaiku-
tusten ehkäiseminen (Ympäristönsuojelulaki 2014). 
Jätelain lisäksi kierrättämiseen velvoittaa valtioneuvoston antama rakennusjä-
tepäätös, jonka tarkoituksena on vähentää rakennusjätteen määrää ja lisätä 
11 
 
sen hyödyntämistä. Päätös myös painottaa eri osapuolten yhteistyön merkitystä 
jätemäärien vähentämisessä. Rakennusjätteen lajittelua ohjataan myös tämän 
päätöksen avulla, ja sen mukaan lajiteltavia jätteitä rakentamisessa ovat betoni-
, tiili-, kivennäislaatta-, keramiikka- ja kipsijätteet, kyllästymättömät puujätteet, 
metallijätteet ja maa-aines, kiviaines- ja ruoppausjätteet. (Suomen Rakennusin-
sinöörien liitto 2001, 233.) 
 
Valtionneuvoston päätös kaatopaikoista ja asetus jätteistä annetusta val-
tionneuvoston asetuksen muuttamisesta tulivat puolestaan voimaan 
1.6.2013 tarkoituksena rajoittaa biohajoavan ja muun orgaanisen yhdyskuntajät-
teen ja rakennus- ja purkujätteen sijoittamista kaatopaikoille. Rajoitusten sovel-
taminen aloitettiin 1.1.2016, mutta rakennus- ja purkujätteiden osalta rajoitukset 
tulevat täysmääräisesti voimaan 1. tammikuuta 2020. Asetuksen tarkoituksena 
on luopua kokonaan biohajoavien ja yli 10 prosenttia orgaanista ainesta sisältä-
vien jätteiden sijoittamisesta kaatopaikoille. Tarkoituksena on lisätä näiden jät-
teiden hyödyntämistä materiaalina ja energianlähteinä. Asetukset pohjautuvat 
EU:n kaatopaikkadirektiiviin, jossa jäsenvaltioilta edellytetään biohajoavien jät-
teiden kaatopaikkasijoittamisen vähentämistä asteittain. (Ympäristöministeriö 
2013a.) 
 
Jäteveroa maksetaan kaatopaikalle vietävistä jätteistä, ja sen avulla halutaan 
ohjata jätteitä enemmän kierrätykseen kaatopaikkasijoittamisen sijaan. Sillä on 
kuitenkin myös valtiontaloudellista merkitystä ympäristöpoliittisten tavoitteidensa 
lisäksi. Verotuksen piirissä ovat kaikki kaatopaikoille loppusijoitettavat jätteet. 
Jätteistä, joita voidaan hyödyntää jäteverolain 6 §:n mukaisesti, ei veroteta. 
(Tulli 2016.)  Jäteverolain (1 126/2010) 6 §:n hyödyntämisellä tarkoitetaan eritel-
tyjen jätteiden käyttämistä kaatopaikan rakenteisiin sen perustamis-, käyttämis- 
tai käytöstä poistamisen vaiheessa. 
 
 
2.2.2 Jätesuunnitelmat 
 
Vuonna 2008 voimaan tullut nykyinen valtakunnallinen jätesuunnitelma 2016 
linjaa Suomen jätehuollon kehittämisen tavoitteet ja kuvaa toimet, joilla tavoit-
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teet on tarkoitus saavuttaa. Jätesuunnitelman keskeisiä päämääriä ovat jätteen 
muodostumisen ehkäiseminen, materiaalikierrätyksen ja biologisen hyödyntä-
misen lisääminen, kierrätykseen soveltumattomien jätteiden polttamisen lisää-
minen, jätteiden haitattoman käsittelyn ja loppusijoittamisen turvaaminen ja jä-
tehuollosta aiheutuvien kasvihuonekaasupäästöjen pienentäminen. 
(Ympäristöministeriö 2016a.)  
 
Jätesuunnitelmasta on julkaistu seurantaraportteja, joista uusin, vuonna 2014 
julkaistu versio paljastaa, että asetetuista yhdyskuntajätteen kierrätystavoitteista 
ollaan vielä kaukana (Ympäristöministeriö 2014, 3). Rakennus- ja purkujätteiden 
osalta kierrätysasteeksi on arvioitu raportin mukaan 26 prosenttia, kun huomi-
oon ei oteta energiahyödyntämistä. Vertailun vuoksi on esitetty luku Euroopan 
keskiarvosta, joka on 47 prosenttia. Syynä pidetään puujätteen suurta osuutta 
Suomessa. Lisäksi raportissa mainitaan, että rakennusjätteiden tilastoinnin ke-
hittämistyöt ovat alkaneet. Tulevaisuudessa talonrakennustoiminnan jätetilastot 
aiotaan saada ajalliseen ja kansainväliseen vertailukuntoon keräämällä tietoja 
ammattimaisten jätteiden käsittelyyn erikoistuneiden yritysten ja jätteenkäsittely-
laitosten tiedoista. (Ympäristöministeriö 2014, 4.) 
 
Raportissa myös todetaan, että myös ensimmäisessä väliraportissa on todettu 
jätteiden tilastoinnin olevat riittämätöntä valtakunnallisen jätesuunnitelman seu-
rannan toteuttamiseksi. Erilaisten indikaattorien kehitystyöhön aiotaan jatkossa 
panostaa enemmän materiaalivirtojen tilastoinnin ja seurannan tehostamiseksi. 
(Ympäristöministeriö 2014, 4.) 
 
Uuden valtakunnallinen jätesuunnitelma 2030 laadinta on jo käynnissä ja sen 
on tarkoitus valmistua vuoden 2016 loppuun mennessä. Suunnitelman pohjana 
käytetään edellistä jätesuunnitelmaa, jonka päämääriä, tavoitteita ja indikaatto-
reita päivitetään vastaamaan sekä EU:n että kansallisia velvoitteita. Uudessa 
jätesuunnitelmassa asetetaan tavoitteita jätehuollon kehittämiselle vuoteen 
2030 mennessä. (Ympäristöministeriö 2016b.) 
 
Painopisteiksi uudelle suunnitelmalle on valittu ensimmäisenä rakennus- ja pur-
kujätteet. Tavoitetila vuonna 2030 sisältää muun muassa seuraavat visiot: Jäte-
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huolto on osa suomalaista kiertotaloutta, materiaalitehokas tuotanto ja kulutus 
säästävät luonnonvaroja ja tuovat työpaikkoja ja jätteen määrä on vähentynyt 
nykyisestä ja kierrätys on noussut uudelle tasolle. (Ympäristöministeriö 2016b.) 
 
Itä-Suomen alueellinen jätesuunnitelma 2016 on lain ja asetusten toteuttami-
seksi laadittu suunnitelma käytännön toteuttamisen ohjaamiseksi. Tavoitteena 
jätesuunnitelmalla on tunnistaa maakuntien jätehuollon keskeisimmät kehittä-
misalueet ja pyrkiä löytymään käytännönläheisiä ratkaisuja ja toimenpide-
ehdotuksia niiden ratkaisemiseksi. (Pohjois-Karjalan ympäristökeskus 2009, 
13.) 
 
Itä-Suomen jätesuunnitelmassa on valittu yhdeksi painopisteeksi rakentamisen 
jätteiden hyödyntäminen ja käsittely. Painopisteiksi valittujen teemojen tavoittei-
na voidaan pitää jätehuollon ilmastovaikutusten vähentämistä, terveys- ja ympä-
ristöhaittojen minimointia ja materiaalitehokkuuden kehittämistä. (Pohjois-
Karjalan ympäristökeskus 2009, 13.) 
 
Tavoitetilaksi vuoteen 2016 Itä-Suomessa oli määritelty rakentamisen jätteiden, 
niiden hyödyntämisen ja käsittelyn osalta, että Itä-Suomen alueella tulisi olla riit-
tävä vastaanottoverkosto valvotuilla jäteasemilla rakennusjätteitä varten. Ra-
kennusjätteen kaatopaikkasijoittamisen tulisi vähentyä ja sitä tulisi käyttää uu-
delleen tai hyödyntää materiaalina tai energiana. (Pohjois-Karjalan 
ympäristökeskus 2009, 24.)  
 
Kehittämistoimina tavoitteen saavuttamiseksi jätesuunnitelmassa on esitetty ra-
kennusjätteen vastaanottoa Itä-Suomen alueella jäteasemille kohtuullisten etäi-
syyksien päässä. Tämän tulisi lisätä erilliskerätyn rakennusjätteen määrää ja 
näin ollen mahdollistaa jätteen käsittelyn ja hyödyntämisen kehittyminen. (Poh-
jois-Karjalan ympäristökeskus 2009, 32.) 
 
Kehitysideoina on esitetty myös rakennusmateriaalien kierrätysasemien perus-
taminen uudelleenkäyttöä ja kierrättämistä varten ja tilapäisten kierrätysasemi-
en perustamista uudisrakennusalueille. Toimijoiksi tällaisille asemille on ehdo-
tettu kylä- tai asukasyhdistyksiä, mutta valtion ja kuntien tulisi edesauttaa 
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toteuttamista. Kierrätysasemien ideana olisi, että rakentajat voivat viedä ase-
malle ylimääräiset rakennusmateriaalinsa ja joku toinen niitä voisi sitten hyödyn-
tää omassa rakennusprojektissaan. Tämä vähentäisi muodostuvien jätteiden 
määrää. (Pohjois-Karjalan ympäristökeskus 2009, 32.)  
 
Muina keinoina on rakentamisenjätteiden tavoitteiden saavuttamiseksi esitetty 
nopeutettua rakennuslupakäsittelyä niille, jotka toimittavat hakemuksen yhtey-
dessä arviot syntyvistä jätteistä ja rakennustyömaiden jätehuoltoon puuttumista. 
Lisäksi vielä mainitaan, että kierrättävään korjausrakentamiseen ja purkukäy-
täntöön aiotaan kiinnittää enemmän huomiota koulutusvaiheessa kaikilla opinto-
tasoilla. (Pohjois-Karjalan ympäristökeskus 2009, 32.) 
 
 
2.3 Rakennusten purkaminen 
 
Purkutöihin ryhtyvälle yritykselle on olemassa tarkat ohjeistukset ennen purku-
työn aloittamista tehtävistä selvityksistä ja suunnitelmista. Tämän työn kannalta 
oleellinen näistä on turvallisuustoimenpiteiden yhteydessä tehtävä purkutuottei-
den kartoitus, jossa listataan purettavat materiaalit ja niiden sijoituspaikat sekä 
kierrätys. (Palolahti ym. 2009, 16). Kartoitus tehdään, jotta saataisiin rakennuk-
sen mittojen perusteella suurpiirteinen arvio muodostuvista jätteistä. Purku-
urakoitsijat tekevät arviot omien tietojensa ja kokemustensa pohjalta ”tupakka-
askin kanteen”, joten tietoja ei ole saatavilla kerätyksi yhteen laskurin taustatie-
toja varten (Ollilainen 2015). 
 
 
2.3.1 Purkamisen suunnittelu ja toteuttaminen 
 
Kun purkamispäätös on tehty, tulee ensimmäiseksi huolehtia tarvittavat viran-
omaisluvat ja ilmoitukset kuntoon, jotta purkutyöt voidaan suorittaa lainvoimai-
sella luvalla (Palolahti ym. 2009, 19). Ennen purkutöihin ryhtymistä tulee koh-
teella suorittaa katselmus, jossa rakennuttaja tai valtuutettu suunnittelija käy läpi 
purkukohteen rakenteet. Katselmuksen tarkoituksena on muun muassa kartoit-
taa purettavat materiaalit ja tehdä kuntotutkimus. Erityistä huomiota tulee kiinnit-
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tää kantavien rakenteiden selvittämiseen ja niiden purkujärjestykseen ja tuen-
taan, purkumateriaalien siirtoon ja poiskuljetukseen sekä siihen, että sisältääkö 
purettavat rakenteet terveyden kannalta vaarallisia tai haitallisia aineita. (Palo-
lahti ym. 2009, 17.) 
 
Purkusuunnitelman tavoitteena ei ole pelkästään viranomaismääräysten mu-
kaisten vaatimusten toteutuminen. Niiden lisäksi purkutyöt tulisi suunnitella, jot-
ta työt saadaan suoritettua mahdollisimman tehokkaasti ja uudelleen- ja uusio-
käytön tavoitteet toteutuisivat. Kierrätysmahdollisuudet materiaaleille riippuvat 
rakennuksen rakennusosista ja materiaaleista siltä osin, kuinka hyvin ne on teh-
ty ja mitä materiaalia ne ovat. Lisäksi vaikuttaa myös se, että miten kierrätyk-
seen on varauduttu jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. (Rakennusinsinööri-
en liitto 2001, 247.) 
 
Hyvien suunnitelmien pohjalta itse purkamisen pitäisi toteutua tehokkaasti ja 
kierrätettäviä materiaaleja suojellen. Purkusuunnitelman mukaisesti suoritetta-
vaa purkamista kutsutaan lajittelevaksi purkamiseksi. Käsite on kestävän ke-
hityksen periaatteiden mukaan muotoutunut, ja sen tarkoituksena on taata ra-
kennusosien ja -materiaalien säilyminen käyttökelpoisina uusio- ja 
uudelleenkäyttöä varten. (Ympäristöministeriö 2016c.) 
 
 
2.3.2 Rakennusten purkujätteet 
 
Rakennusten purkamisen yhteydessä muodostuu monia eri jätejakeita. Tässä 
kappaleessa on esitelty niistä yleisimmät. Eritellessä näitä kyseisiä jätteitä on 
hyvä muistaa se, että läheskään kaikki purettava materiaali ei tule olemaan hel-
posti kierrätettävissä. Esimerkiksi kipsilevyt ja kaakelit olisivat omina jätejakei-
naan hyödynnettävissä uusiokäyttöön, mutta purkujätteen seassa nämä ainek-
set saattavat olla niin tiiviisti kiinni toisissaan, ettei niiden erotteleminen ole 
kannattavaa. Tällöin ne päätyvät sekajätteeksi. 
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Ongelmajätteeksi luokiteltavaa asbestia voi löytyä vanhoista (sen käyttö kiellet-
tiin Suomessa 1993) taloista. Sitä on käytetty muun muassa palonsuojaukseen, 
eristykseen ja sideaineeksi. (Oksa, Korhonen & Koistinen 2015, 4-5.) 
 
Asbestipöly on hengitettynä vaarallista. Ennen purkutöiden aloittamista tulee 
kohteella suorittaa asbestikartoitus käymällä tarkasti läpi kaikki mahdolliset 
käyttökohteet. Mikäli kohteessa on käytetty asbestia joissakin rakenteissa, tulee 
niiden purkutyöt suorittaa ennen muun purkutyön aloittamista. Purkutyöt tulee 
tehdä erillisillä asbestinpurkumenetelmillä ja ne saa suorittaa vain työsuojeluhal-
lituksen valtuuttamat urakoitsijat. (Suomen rakennusinsinöörien liitto 2001, 263.) 
 
Asbestijätteet tulee pakata tiiviisti suljettuihin pakkauksiin ja ne täytyy merkitä 
tekstillä ”asbestijätettä”. Vaarallisuutensa vuoksi asbestijätteitä ei kierrätetä, 
vaan ne sijoitetaan kaatopaikalla merkitylle alueelle erilleen muista jätteistä. 
Uudelleen käyttö täyttömaana ei tule kysymykseenkään eikä asbestia saa hävit-
tää polttamalla sen aiheuttaman terveysvaaran vuoksi. (Suomen rakennusinsi-
nöörien liitto 2001, 264.) 
 
Hyödynnettävistä jätteistä betoni muodostaa useimmiten merkittävän osan pur-
kukohteelta muodostuvasta materiaalista. Lajiteltu betoni saa sisältää betonite-
rästä, mutta ei muita epäpuhtauksia, kuten puuta tai muovia. Betonijätteen vas-
taanottajat voivat veloittaa hieman eri hinnat betonin palakoon mukaan. Betoni 
voidaan kierrättää murskattuna esimerkiksi maarakennuskohteisiin hyödynnet-
täväksi. (Palolahti ym. 2009, 27.) 
 
Rakennuksissa bitumia käytetään tunnetuimmin katteina ja kosteuden eristee-
nä (Siikanen 2009, 279). Kattomateriaalina käytettävä bitumi voidaan kerätä 
erilleen ja kierrättää asfaltin raaka-aineeksi (PHJ 2014, 18). Rakennuksen pur-
kamisen yhteydessä on huomioitava se, että vanhoissa taloissa voi olla bitumin 
ainesosana käytetty asbestia. Mahdolliset asbestipitoisuudet tulee selvittää en-
nen purkutöihin ryhtymistä. (Huttunen, Komulainen & Säntti 2011, 99.)  
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Purkutyömailta mahdollisesti muodostuvaan energiajätteeseen kuuluvia mate-
riaaleja ovat muun muassa muovit (höyrynsulkumuovi), polystyreeni eli styrox, 
kierrätykseen kelpaamaton pahvi ja käyttökelvottomat tekstiilit (Jätekukko 
2016a)  
 
Keraamiset laatat voidaan kierrättää ehjinä sellaisinaan uudellaan tai murskat-
tuina uusien laattojen valmistukseen tai tienrakennukseen (Siikanen 2009, 97). 
 
Purkutöiden yhteydessä syntyvät puhtaat kipsijätteet voidaan yleensä toimittaa 
jätekeskukselle (Palolahti ym. 2009, 28). Kipsikartonkilevyistä muodostuva puh-
das kipsijäte voidaan kierrättää sataprosenttisesti osaksi uusien kipsilevyjen 
valmistusta tai jauhettuna se sopii myös maanparannusaineeksi (Siikanen 
2009, 228.) 
 
Purkutyömailta muodostuva lasijäte saa sisältää puhtaan lasin lisäksi karkais-
tua, sävytettyä ja maalattua lasia. Keraaminen lasi, posliini ja pakkauslasit, ku-
ten pullot eivät kuulu joukkoon. (PHJ 2014, 20.) Lasi voidaan kierrättää monella 
tapaa; valmiina lasituotteena tai murskattuna ja sulatettuna uusien lasituotteiden 
ja esimerkiksi lasivillan valmistuksessa (Siikanen 2009, 246.)  
 
Jätekukon lajitteluohjeiden mukaan loppujätteeksi katsotaan hyödykseen kel-
paamattomat materiaalit, kuten PVC-muovit, rakennusputket ja -letkut sekä 
muovimatot (Jätekukko 2016b). 
 
Suurin osa suhteellisen puhtaista muoveista on hyödynnettävissä kierrättämäl-
lä uusiksi tuotteiksi, kuten esimerkiksi muoviämpäreiksi ja jätesäkeiksi. Sekaisin 
olevista eri muovijätteistä voidaan kierrättämällä valmistaa esimerkiksi meluaito-
ja tai muoviparruja. (Siikanen 2009, 276.) Kumituotteita voidaan puolestaan 
uusiokäyttää laitoksissa, jotka voivat hyödyntää jätekumia esimerkiksi asfaltin 
valmistukseen (Siikanen 2009, 291). Muoveja ja kumeja voidaan käyttää myös 
energianlähteenä polttolaitoksella (katso kohta Energiajae), mutta hyödynnettä-
väksi kelpaamattomat materiaalit päätyvät loppujätteeksi (katso kohta Loppujä-
te) (Siikanen 2009, 276 ja 291.) 
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Purkutöistä syntyviä metallijätteitä ovat mm. raudoitusteräkset, peltilevyt, kat-
topellit, ilmastointiputket ja tiskipöydät. Metallijätteet voidaan toimittaa kierrätet-
täväksi metallijätteisiin erikoistuneille toimijoille. (Palolahti ym. 2009, 29.) Teräs, 
alumiini ja kupari ovat kaikki kierrätettävissä valmiina materiaalina tai uusien 
materiaalien valmistuksessa (Siikanen 2009, 196, 208, 215.) 
Puujätteet kuuluu lajitella puhtaaseen puuhun ja sekalaiseen tai purkupuuhun. 
Puhdasta puuta on käsittelemättömät puut ja sekalaiseen luetellaan lastu-, lii-
ma- ja kovalevyt, vanerit, puu- ja levykalusteet sekä maalatut puut. (Palolahti 
ym. 2009, 28 - 29.) Kaikki puuaines soveltuu käytettäväksi energialähteenä 
asianmukaisessa polttolaitoksessa. Puhdasta puuta voi kuitenkin myös haket-
taa esimerkiksi kompostin seosaineeksi. (Siikala 2009, 325.) Kyllästetty puu 
luokitellaan ongelmajätteeksi. Kestopuutkin kuitenkin hyödynnetään energian-
lähteeksi niille tarkoitetuissa polttolaitoksissa (Kestopuuteollisuus ry 2016.) 
Kuten betonikin, myös tiili on lajiteltava erikseen ja toimitettava ympäristöluval-
liselle vastaanottopaikalle (Palolahti ym. 2009, 28). Puretut tiilet voidaan hyö-
dyntää uudelleen, jos ne ovat käyttökelpoisessa kunnossa. Rikkoutuneet tiilet 
puolestaan voidaan kierrättää uusien tiilien raaka-aineeksi tai tienrakennuk-
seen. (Siikala 2009, 90.) 
 
Ylijäämämaat saa läjittää ilman erillistä lupaa, jos ne ovat peräisin maa-
ainesten otosta tai rakennustoiminnasta ja ne ovat vaarattomia tai jos ne hyö-
dynnetään tai käsitellään esim. ottamis- tai rakentamispaikalla lupamääräysten 
mukaisesti. Jos ylijäämämaat eivät kelpaa hyödynnettäviksi muualla, tulee ne 
toimittaa ympäristöluvalliselle läjitysalueelle. (Palolahti ym. 2009, 29 - 30.) 
 
 
2.4 Rakennusjätteiden kierrättäminen 
 
Kierrätykseen suurin kannustava peruste on taloudellisuus. Jätteiden käsittelys-
tä tulee useita erilaisia maksuja, joita voidaan kierrätyksellä pienentää. Jättei-
den käsittelystä tulevia maksuja on muun muassa jätevero, jätteiden käsittely-
maksu, arvonlisävero sekä kuljetusmaksut. Jäteverosta on säädetty niin, että 
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sitä ei makseta erotelluista maa- ja kiviaineksista tai välivarastoitavasta hyöty-
jätteestä. Maksut sekajätteen osalta ovat yleensä korkeampia kuin lajitellulta jät-
teeltä. Joistakin hyötyjätelajeista, kuten esimerkiksi metalliromusta voi jopa 
mahdollisesti saada tuloja. (Rakennusinsinöörien liitto 2001, 234.) 
 
Materiaaleja voidaan karkeasti sanottuna kierrättää kahdella tavalla; uusiokäyt-
töön ja uudelleenkäyttöön. Uusiokäytössä purkumateriaalit kierrätetään uuden 
tuotannon raaka-aineiksi. Uudelleenkäyttö puolestaan tarkoittaa materiaalien 
käyttämistä uudelleen toisessa kohteessa tai käyttötarkoituksessa. (Rakennus-
insinöörien liitto 2001, 238.) 
 
Uudelleenkäytöllä tarkoitetaan purkumateriaalin käyttämistä uudelleen toisella 
kohteella tai toiseen käyttötarkoitukseen. Esimerkiksi puretun talon hyväkuntoi-
nen ovi voidaan käyttää uuden talon rakentamiseen. Parhaiten uudelleen käy-
tettäviksi osiksi sopivat materiaalit, jotka ovat koostumukseltaan mahdollisim-
man yksipuolisia ja ne on helppo purkaa irti toisista rakennusosista. Tällaisia 
materiaaleja ja kappaleita ovat esimerkiksi ovien lisäksi lautalattiat, pesualtaat, 
kattotiilet ja rakenneteräkset. Mikäli kysyntää on, voidaan käytännössä kaikki 
purkukohteen materiaalit kierrättää uudelleen käytettäviksi. Jotta kysyntä ja tar-
jonta kohtaisivat, on netissä olemassa erilaisia palveluita käytettyjen rakennus-
tuotteiden myyntiä varten. (Rakennusinsinöörien liitto 2001, 238.) 
 
Uusiokäytössä purkujätteet käytetään joko uuden materiaalin tuotannon raaka-
aineeksi tai materiaalit hyödynnetään sellaisinaan (Rakennusinsinöörien liitto 
2001, 239). Uusiokäyttöä on esimerkiksi puretun bitumikatteen käyttäminen uu-
den bitumin valmistukseen tai purettujen kiviainesten hyödyntäminen murskat-
tuna tienrakentamiseen. Varsinaisesti jätteiden kierrättäminen energiaksi ei ole 
uusiokäyttämistä, mutta se on hyvä vaihtoehto silloin, kun uusiokäyttö ei ole 
mahdollista ja materiaali on polttolaitokselle soveltuvaa. (Rakennusinsinöörien 
liitto 2001, 239.)  
 
Hyvin uuden tuotannon raaka-aineeksi soveltuvia materiaaleja ovat esimerkiksi 
metallit, kipsilevyt ja kivennäispohjaiset materiaalit. Nämä hyödynnettäväksi 
kelpaavat jätejakeet tulee ohjata hyötykäyttöön. Jätejakeet, joita ei voida hyö-
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dyntää, tulisi puolestaan toimittaa tarkoituksenmukaiseen jätteenhoitoproses-
siin, kuten esimerkiksi polttolaitokselle tai maanlastausalueelle. (Rakennusinsi-
nöörien liitto 2001, 239.) 
 
Uusiokäyttöön menevillä materiaaleilla on olemassa laatuvaatimukset, joita tu-
lee valvoa purkujätettä vastaanotettaessa (Rakennusinsinöörien liitto 2001, 
244).  
 
 
2.5 Rakennusten elinkaarimallintaminen 
 
Elinkaarimallintaminen on tapa tarkastella kohteen potentiaalisia ympäristövai-
kutuksia raaka-aineen hankinnasta aina tuotteen loppusijoitukseen asti. Mene-
telmällä pyritään selvittämään haitallisten ympäristökuormien syntyminen. (Sii-
kanen 2001, 326.)  
Rakennustuotteiden elinkaaritarkastelussa selvitetään materiaalien valmistuk-
seen kuluneiden resurssien käyttö ja haitallisten päästöjen osuus ilmaan, ve-
teen ja maahan sekä jätteet valittua toiminnallista yksikköä kohden elinkaaren 
aikana. (Siikanen 2001, 326.) Näiden arvioiden pohjalta tuotteille on laadittu RT-
ympäristöselosteet.  
 
RT-ympäristöseloste on Suomessa käytössä oleva rakennustuotteiden ympäris-
töselostus, jonka tietojen pohjalta kuluttajat voivat arvioida tuotteen ekologisuut-
ta. Seloste ei ole ympäristömerkki. Sen käyttämisellä pyritään edistämään sel-
laisten tuotteiden käyttöä, jotka aiheuttavat vähemmän kuormitusta ympäristölle 
verrattuna muihin vastaaviin tuotteisiin. (Rakennustietosäätiö RTS 2016, 2.) 
 
Selosteista käy ilmi rakennusaineen energian ja raaka-aineiden kulutus ja tär-
keimmät päästöt tuotteen koko elinkaaren ajalta. (Siikanen 2001, 327.) Esi-
merkkejä rakennusmateriaalien valmistuksen päästöistä on koottu taulukkoon 1. 
Taulukossa on esitetty ilmaston lämpenemiseen vaikuttavat (ILV), happamoitu-
miseen vaikuttavat (HV) ja oksidanttien muodostumiseen vaikuttavat (OMV) 
päästöt (Rakennustietosäätiö RTS 2016, 2). 
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Taulukko 1. Esimerkkejä rakennusmateriaalien valmistuksen päästöarvoista 
(Suomen rakennusinsinöörien liitto 2001, 287). 
Materiaali Yksikkö  ILV CO2-ekv.  HV SO2ekv OMV eteeni 
ekv 
   (g/kg tai m2) (g/kg tai m2) (g/kg tai m2) 
Betoni elementti m2  70 000 390 15 
Rakenneteräs kg  250 2 1 
Poltettu tiili kg  230 0,55 0,025 
Kipsilevy, 13 mm kg  440 4,8 0,075 
Sahatavara kg  80 0,62 0,06 
Vuorivilla kg  1620 8,2 0,37 
Polystyreenieriste kg  2753 190 88 
Keraamiset laatat kg  571 4 51 
 
 
Kuten taulukosta 1 nähdään, joidenkin rakennusmateriaalien tuottamisesta 
muodostuu huomattavan suuria päästöjä toisiin verrattuna. Näiden päästöjen 
muodostumista voidaan välttää kierrättämällä vanhoja jo käytössä olleita mate-
riaaleja uudelleenkäyttöön. Myös ohjaamalla käytettyjä materiaaleja uusiokäyt-
töön valmistuksen raaka-aineeksi päästöt pysyvät teoriassa alhaisempina, kuin 
jos materiaali valmistettaisiin uusista raaka-aineista.  Elinkaarianalyysin näkö-
kulmasta päästöiksi huomioidaan kuitenkin myös materiaalien kuljetuksesta 
muodostuvat päästöt. Tämä tarkoittaa sitä, että materiaalien kierrättämisen 
kannattamiseksi ympäristönäkökulmasta, tulisi etäisyyksien olla kohtuullisia. Mi-
käli kuljetuksesta aiheutuvat päästöt ovat suuremmat kuin neitseellisen raaka-
aineen käyttämisestä tulevat päästöt, ympäristönsuojelullinen puoli kierrättämi-
sestä ei toteudu. 
 
Materiaalien päästöiksi lasketaan myös niiden käytön aikana muodostuvat 
energiankulutuksesta johtuvat päästöt. Näitä päästöjä muodostuu rakentami-
sesta, korjausrakentamisesta ja myös purkamisen aikana. (Ympäristöministeriö 
2013b, 15.) Arvioita kasvihuonekaasujen muodostumisesta edellä mainituissa 
prosesseissa tarvittavan arvioidun energiankulutuksen osalta on esitetty taulu-
kossa 2. 
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Taulukko 2. Kasvihuonekaasupäästöjen muodostuminen rakennuksen eri vai-
heiden aikana (Ympäristöministeriö 2013b, 15). 
Prosessi Khk-päästöt CO2-ekv (tn) 
Rakentaminen 90…240 
Korjausrakentaminen 50 vuotta 10…15 
Korjausrakentaminen 100 vuotta 20…30 
Purkutyö 40…90 
 
 
Taulukossa 2 esitetyt prosessit ”korjausrakentaminen 50 vuotta” ja ”korjausra-
kentaminen 100 vuotta” tarkoittavat skenaarioita, joissa rakennuksen käyttöikä 
on 50 tai 100 vuotta. Päästöinä esitetyt CO2-ekv tonnit ovat arvioidut vaihtelu-
välit päästöille. Energian tarve on suurin rakennusvaiheessa ja myös purkuvai-
heeseen kuluu melko paljon energiaa. Itse rakennuksen korjausrakentaminen ei 
kuitenkaan muodosta merkittäviä päästöjä purkamiseen verrattuna, joten kiin-
teistön elinkaarta ajatellen korjaus ja huolto ovat erittäin suositeltavia toimenpi-
teitä elinkaaren pidentämiseksi ja purkupäätöksen siirtämiseksi. 
 
Purkuoperaatiossa on kyse elinkaarianalyysin loppupuolesta eli materiaalien 
kierrättämisestä ja uusiokäyttämisestä (kuva 1). Rakennuksen elinkaaren kuor-
mittavuutta voidaan vähentää hyvällä suunnittelulla ja kunnossapito-
operaatioilla, joiden avulla kohteen käyttöikä on tarkoitus saada mahdollisim-
man pitkäkestoiseksi (Myyryläinen 2008, 22).  
 
 
Kuva 1. Rakennusmateriaalien elinkaari (Myyryläinen 2008, 22). 
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Käyttöiän päätyttyä puolestaan kohteen aiheuttamia kuormituksia voidaan pitää 
kurissa kierrättämällä mahdollisimman suuri osa jätejakeista asianmukaisesti. 
Kaatopaikoille lajittelemattomana sekajätteenä päätyvät materiaalit nostavat 
päästömääriä, sillä maahan haudattuina ne muodostavat erilaisia ilmakehää 
kuormittavia kaasuja.  
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3 Työn tavoitteet ja tutkimustehtävä 
 
 
Tutkimuksen tavoitteena on muodostaa laskuri purkamisen kustannusten arvi-
oimisen tueksi. Lähtökohtana on, että vastaavanlaista laskuria ei ole saatavilla 
yritysten käyttöön vielä. Kysyntää laskurin antamille tiedoille kuitenkin on ja sillä 
voidaan parantaa pienten jätealan yritysten asiakaspalvelutasoa.  
 
Idea purkujätemääriä ja niiden kustannuksia arvioivasta laskurista oli tullut toi-
meksiantajalle asiakkaan kysellessä aiheesta tarkempia tietoja. Laskuria olisikin 
tarkoitus pystyä hyödyntämään asiakaspalvelutilanteessa helposti ja nopeasti 
suuntaa-antavien tietojen saamiseksi purkukohteesta. Lisäksi laskuria on mah-
dollista käyttää purkukohteella varsinaisen purkusuunnitelman tietojen tueksi. 
Pelkästään laskurin tietojen pohjalta ei voida kuitenkaan purkusuunnitelmaa 
laatia, koska tiedot ovat vain viitteellisiä todellisesta jätteiden määrästä. 
 
Laskuri tulee olemaan Excel- taulukkolaskentaohjelmalla tehty yksinkertainen 
sovellus, johon käyttäjän tulee lisätä vain talon tiedot pinta-alan ja keskimääräi-
sen huonekorkeuden osalta. Näiden tietojen pohjalta laskuri kertoo muodostu-
vien purkujätteiden määrän ja arviot niiden kierrättämisen kustannuksista eri jä-
teasemille. Excel-taulukkolaskentaohjelman käyttö on perusteltua sovelluksen 
laatimiseksi siksi, että se on helppokäyttöinen ja tietojen päivittäminen onnistuu 
sillä helposti. Lisäksi se on yleisesti käytetty ja tunnettu ohjelma, joten laskuria 
on helppo jakaa muiden käytettäväksi niin halutessaan.  
 
Toimeksiantaja toimii Nurmeksessa, joten laskuri on suunnattu käytettäväksi 
Pohjois-Karjalassa Nurmes-Joensuu- akselilla aluksi. Laskuria voidaan tarvitta-
essa täydentää, jotta sen käyttäminen olisi mahdollista laajemmallakin alueella. 
Nyt laskurissa on tiedot jätehinnastoista Nurmeksen paikalliselta jäteasemalta, 
Kuopion Jätekukon jäteasemalta ja Joensuusta Kuusankosken toimipisteeltä. 
 
Kohderyhmänä laskurin käyttäjiksi ovat pienet jätealan yritykset, jotka voivat 
sen avulla saada kilpailuetua. Laskurista on pohdittu tehtäväksi myös mahdolli-
sesti nettiversio, jolloin yksityishenkilöt voisivat alustavia kustannuksia tarkastel-
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la laskurin avulla ennen purkupäätöksen tekemistä. Laskuria käytettäessä tulee 
kuitenkin muistaa sen olevan vain suuntaa-antava, joten sen käytön lisäksi tulee 
purkutyömaalla tehdä rakennusmääräysten velvoittamat purkusuunnitelmat. 
Laskurin yhteydessä on selkeä maininta asiasta, jotta vältyttäisiin väärinymmär-
ryksiltä.  
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4 Laskurin toteutus 
 
 
4.1 Taustatiedot 
 
Laskuria varten oli tarkoitus kerätä tietoja yrityksen siirtoasiakirjoista ja niiden 
perusteella laskea kertoimet jätejakeille. Siirtoasiakirjoista paljastui kuitenkin 
merkittäviä puutteita tiedoista, jotta niistä olisi voinut saada luotettavat lähtötie-
dot laskurille. Niinpä laskuri päädyttiin toteuttamaan tutkimustuloksiin perustuvil-
la tiedoilla. Taustatiedot on saatu Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen julkai-
semasta raportista ”Rakentamisen jätteet ja niiden hyötykäyttö” (1998, 30) ja   
lisäksi tietoja on täydennetty KLARA.net-sovelluksesta (Rakennustieto 2016a) 
saaduilla esimerkkitapausten rakennusmateriaalien tiedoilla (taulukko 3).  
 
Klara.net on rakennusalan asiantuntijoille tai rakentamista suunnitteleville yksi-
tyisillä ihmisille suunnattu palvelu, jolla voidaan laskea rakentamisen materiaali- 
ja työpanoskustannukset. Lisäksi ohjelmasta saa myös tiedot materiaalien tar-
peesta kaikilta rakentamisen vaiheilta. Ohjelmaan saa viikon ajaksi ilmaisen 
käyttölisenssin, jonka aikana ohjelmaan ehtii tutustua ja sillä voi tehdä esimerk-
kilaskelmia. (Rakennustieto 2016b, 1-2.) Sovellus vaatii kuitenkin asiantunte-
musta, joten tätä työtä varten sovelluksesta on poimittu vain sovelluksen omat 
esimerkkitapaukset erillisten pientalojen rakentamisesta.  
 
Koska Klara.net on rakentamisen suunnittelua ja toteuttamista varten oleva las-
kuri, siitä saatuihin tietoihin tulee suhtautua hieman varauksella kun niitä käyte-
tään purkamisjätteiden arviointiin. Periaatteessa tietojen tulisi pitää paikkansa, 
sillä rakentamiseen käytetty materiaalimäärä tulisi pysyä samana aina siihen 
asti että rakennus puretaan. Näitä tietoja käyttämällä saadaan kuitenkin aikai-
seksi suuntaa-antava laskuri, ja se on tämän opinnäytetyön tavoite. 
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Taulukko 3. Laskurin taustatietoja (Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus 1998, 
30). 
 
 
Laskurin rakentaminen aloitettiin siitä, että VTT:n raportin ja KLARA.netin tiedot 
syötettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan. VTT:n julkaisussa oli valmiiksi las-
ketut kertoimet yksikkönä kg/r-m3, joten näitä tietoja ei tarvinnut enää erikseen 
muokata. VTT:n taulukossa on kerrottu kertoimet monelle erityyppiselle raken-
nukselle, mutta tähän työhön on poimittu tiedot vain erillisistä pientaloista, kyt-
ketyistä pientaloista, asuinkerrostaloista ja vapaa-ajan asunnoista. Näistä talo-
tyypeistä laskurissa on käytetty erillisten pientalojen kertoimia, koska ne sopivat 
yhteen Klara.netistä saatujen täydentävien tietojen kanssa. Myös muille talotyy-
peille on mahdollista tehdä laskurit käyttämällä näitä kertoimia, mikäli niille on 
tarvetta ja puuttuvat tiedot saadaan kerättyä. 
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4.2 KLARA.netin tietojen käsittely 
 
KLARA.netin tiedot olivat suurin osa muotoa jm eli juoksumetriä. Laskurin seu-
raavien vaiheiden helpottamiseksi tiedot on muunnettu metreistä neliömetreiksi 
ja edelleen kuutiometreiksi, mikäli se palveli tarkoitusta. Esimerkiksi eriste-
muovin kanssa kuutiomäärien laskeminen ei ole kovin käyttökelpoista tietoa, jo-
ten sitä käsitellään neliömetriyksikköinä. Tämä asia tulee ottaa huomioon, kun 
arvioidaan kustannuksia materiaalin kierrättämiselle, sillä käytöstä poistettu 
muovi ei käytännössä mene niin pieneen tilaan, kuin sen voidaan laskea mene-
vän. Tämä voi aiheuttaa vaihtelua kun arvioidaan tarvittavien kuormien määriä 
jäteasemille. 
KLARA.netin tiedot pohjautuvat seitsemän erityyppisen erillistalon rakentamisel-
le. Ensimmäiset neljä ovat erilaisilla pohjaratkaisuilla olevia puurunkoisia taloja 
pinta-alaltaan 140 htm2. Kolme viimeistä olivat kivirunkoisia taloja, harkkotalo 
178 brm2, harkkopientalo 290 brm2 ja täystiilipientalo 132 brm2. Tarkemmat ku-
vaukset talojen ominaisuuksista on liitteessä 2. 
 
Jokaisen esimerkin kohdalta on kerätty tiedot tietyistä materiaaleista, jotka ra-
kennuksen purkamisen yhteydessä ovat helposti lajiteltavissa ja muodostavat 
suurimman osan purkamisen jätteistä. Näitä materiaaleja ovat mm. bitumi, eris-
tevilla, höyrynsulkumuovi, kipsilevyt ja polystyreeni eli styrox. Jokaisesta raken-
tamisen vaiheesta, eli maanrakennuksesta, rungosta ja rakennuttamisesta, si-
säpuolisista töistä ja lvis-töistä, käytiin läpi tarvittavat materiaalit ja niiden 
määrät ja tiedot laskettiin yhteen. Tämän jälkeen kukin luku jaettiin talon pinta-
alalla, jolloin tulokseksi saatiin materiaalin määrän kerroin yksikössä m2 tai m3 
rakennettua neliömetriä kohden. Näiden kertoimien avulla on tarkoitus laskea, 
että paljonko kyseistä jätemateriaalia muodostuu talon pinta-alan mukaan. Kun 
kertoimet materiaalimäärille olivat tiedossa, ne aseteltiin taulukkomuotoon, josta 
erottuisi selkeästi kunkin talotyypin kertoimet eri materiaaleille (taulukko 4). 
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Taulukko 4. Kertoimet materiaalimääristä KLARA.netin tietojen pohjalta 
 
 
Seuraavana vaiheena tarkasteltiin keskiarvoja edellisen vaiheen kertoimista, jot-
ta tietoa voitaisiin hieman yleistää ja hyödyntää laskurissa erilaisia taloja arvioi-
taessa. Koska puurunkoisilla taloilla oli kivirakenteisiin verrattuna joitakin suu-
rempia vaihteluja kertoimissa, selvitettiin ensiksi keskiarvot puu- ja kivitaloista 
erikseen. Taulukossa 5 olevista kertoimista näkee, että esimerkiksi höyrynsul-
kumuovin osalta talon runkomateriaalilla on suuri vaikutus kertoimen suuruu-
teen.  
 
Laskurin yksinkertaistamiseksi kuitenkin puu- ja kivirunkoisista taloista laskettiin 
yhteinen keskiarvo, koska lähdetietoja on muutenkin vähäinen määrä, täten ta-
lotyyppien erilliset kertoimet saattavat olla hyvin kärjistyneitä ja kaukana totuu-
desta. Yhdistämällä kaikki tiedot keskeiseksi keskiarvoksi saadaan suuntaa-
antavat tiedot talotyypistä riippumatta. Tuloksia tulkittaessa on kuitenkin hyvä 
muistaa, että saadut tulokset eivät ole täsmälleen samat kuin mitä purkukoh-
teesta paljastuu.  
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Taulukko 5. Keskiarvokertoimet KLARA.netin materiaaleille 
 
  
Kun laskurin kertoimet ja taustalaskennat on toteutettu, lisättiin laskuriin vielä 
kustannuksiin liittyvät tekijät. Koska toimeksiantaja toimii itse Pohjois-Karjalan 
Nurmeksessa, on laskuriin kustannuksia arvioimaan kerätty tiedot Nurmeksen 
jäteaseman hinnaston mukaisesti. Lisäksi vertailun vuoksi on hinnastoksi valit-
tavana Kuopion jäteasema tai Kuusankosken Joensuun toimipisteen hinnastot. 
Erilaisia hinnastoja voidaan laskuriin lisätä tarpeen mukaan kattavamman vali-
koiman saamiseksi. Eri jäteasemia vertaillessa käyttäjä voi valita halutessaan 
edullisemman jäteaseman, vaikka se ei olisikaan lähin vaihtoehto. Tarkoitukse-
na on, että käyttäjä voi suunnitella jätteiden kuljettamiset huomioiden hinnasto-
jen lisäksi kuljetuskustannukset saadakseen lopulliset kustannukset selville. 
 
 
4.3 Laskurin tekeminen 
 
Kun laskurin taustatiedot olivat käsitelty, oli seuraavana työvaiheena laskurin 
toiminnallisuuden rakentaminen. Laskurin ulkoasun pitämiseksi selkeänä, taus-
tatietoina olevat taulukot sijoitetaan eri välilehdille kuin varsinainen käyttösivu eli 
”Laskuri”. Muut välilehdet tiedostossa ovat ”Kertoimet”, ”Hinnastot” ja ”Testit”.  
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4.3.1 Kertoimet 
 
”Kertoimet” laskentataulukkosivulla on kerätty edellä mainitut kertoimet VTT:n 
julkaisusta ja KLARA.net-palvelusta. Lisäksi taulukosta löytyy kertoimia, joilla eri 
materiaalien tietoja on muutettu kuutiometreistä kilogrammoiksi ja laskettu joita-
kin keskiarvoja esimerkiksi kipsilevyn painon selvittämiseksi. Taulukossa 6 on 
näkymä ”Kertoimet”- laskentataulukosta. 
 
Taulukko 6. "Kertoimet"- laskentataulukko 
 
 
Kertoimien alapuolella näkyvät materiaalimäärien arvioimiseksi ja muunnosten 
tekemiseksi tehdyt laskelmat. Taulukossa on laskettu painot kilogrammoina bi-
tumille, kipsilevylle, mineraalivillalle, höyrysulkumuoville ja styroxille. Bitumin, 
kipsilevyn ja mineraalivillan osalta tiedot löytyivät helposti Unto Siikasen Ra-
kennusaineoppi-nimisestä teoksesta, mutta muiden ainesten kohdalta tietoa on 
etsitty muista lähteistä. Vaihtoehtoisia kertoimia materiaaleille löytyi useita, ja 
vaihteluväli oli joillakin osin erittäin suuri. Laskurissa tällä hetkellä näkyvät ker-
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toimet ovat valittu odottamaan koekäyttöä, minkä jälkeen kertoimia voi mahdol-
lisesti vaihtaa täsmällisempiin. Valitut arvot ovat peräisin höyrynsulkumuoville 
Smartia-rakennusmateriaaliverkkokaupasta ja polystyreenille Suomen Ympäris-
tökeskuksen julkaisemasta raportista ”Opas jätetietoa toimittavalle VAHTI-
asiakkaalle” (2001, 61).  
 
 
4.3.2 Hinnastot 
 
”Hinnastot”-laskentataulukko (taulukko 7) sisältää nimensä mukaisesti laskuriin 
tarvittavat hinnastot jätteiden kierrättämisen kustannusten arvioimiseksi. Vertai-
lun vuoksi hinnastoja on useampia laskurissa käytettäväksi ja toimeksiantajan 
toiveesta kohteiksi on valikoitunut Nurmeksen jäteasema, Kuopion Jätekukon 
jäteasema ja Kuusankosken Joensuun toimipiste.  
 
Taulukko 7. ”Hinnasto”-laskentataulukko 
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Nurmeksen jäteaseman hinnasto on suunnattu vain pienille eli alle 3 m3:n tai 
300 kg:n kuormille, mutta hinnasto on mukana tuomassa vertailua isoille jä-
teasemille etunaan veloituksettomat metallijätekuormat. Muilta osin jäteasemal-
la ei ole erillisiä hinnastoja eri jätejakeille. Materiaalit tulee kuitenkin lajitella pai-
kanpäällä niille varattuihin astioihin. (Jätekukko 2016c.) Kuormakoon rajaus 
täytyy huomioida kustannusten laskennassa.  
 
Kuopion Jätekukon toimipisteen hinnasto on jätelavalla tuotavia kuormia varten, 
joten hinnat ovat muodossa €/tonni (Jätekukko 2016d). Painon mukaan mää-
räytyvän hinnan lisäksi jäteasema perii punnitusmaksun jokaisesta kuormasta. 
Jätejakeille on omat materiaalikohtaiset hintansa ja lisäksi jäteasema vastaanot-
taa kuormia nimikkeillä ”Energiajäte”, lajiteltavat ja hyödynnettävät jätteet” ja 
”loppusijoitettavat jätteet” (Jätekukko 2016d). 
 
Kuusakoski Joensuun toimipisteeseen vastaanotetaan jätteitä nimikkeillä ”ra-
kennusjäte”, ”energiajäte” ja ”puujäte”. Myös Kuusakoski veloittaa kuormia pai-
non mukaan eli hinnastot ovat €/tonni ja lisäksi on punnitusmaksut. (Ollilainen 
2016). 
 
Hinnastot on kirjoitettu taulukoiksi, jotta laskurin viittaukset ovat helppo tehdä 
niihin. Lisäksi välilehdellä on lista valituista hinnastoista laskurissa olevaa askel-
luspainiketta varten. Hinnastot ovat helposti muunneltavissa ja päivitettävissä 
jäteasemien hintojen muuttuessa, ja tarvittaessa myös uusien hinnastojen li-
sääminen sujuu ongelmitta pitämällä kaavat yksinkertaisina. 
 
 
4.3.3 Laskuri eli käyttösivu 
 
”Laskuri”-laskentataulukkosivu koostuu kolmesta osasta. Ensimmäisenä on pu-
rettavan talon tietojen syöttäminen (taulukko 8). Tällä hetkellä laskurissa tarvit-
tavina tietoina ovat pinta-ala ja huonekorkeus, ja lisäksi avattavasta luettelosta 
on valittavissa talon tyyppi. Valittavana on puutalo, kivitalo tai keskiarvo, joka on 
yhdistelmä puutalojen ja kivitalojen tiedoista. Laskurin kehittämistyötä jatketta-
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essa tässä kohtaa voisi olla lisäksi valittavissa esimerkiksi talon rakennusvuosi-
kymmen tarkempien lopputulosten saamiseksi. 
 
 
Taulukko 8. Talon tietojen syöttäminen laskuriin 
 
 
Kun laskuriin on syötetty talon mitat ja valittu halutun talotyypin mukaisesti käy-
tettävät kertoimet, tulee tietojen alapuolella olevaan taulukkoon näkyviin kertoi-
milla lasketut materiaalimäärät (taulukko 9).  
 
Taulukko 9. Laskurin antamat materiaalitiedot 
Erillisen pientalon jätemäärät
talon tiedot
Pinta-ala 0 m2
Keskimääräinen huonekorkeus 0 m
Talotyyppi Puutalo
Rakennuksen jätteet
betoni 0,0 kg
tiili 0,0 kg
muut kivi 0,0 kg
sahat 0,0 kg
muu puu 0,0 kg
teräslevy 0,0 kg
muut teräst 0,0 kg
eristevillat 0,00 m3/talo
kipsilevyt 0,00 m3/talo
Styrox 0,00 m3/talo
bitumi 0,00 m2/talo
höyrynsulkumuovi 0,00 m2/talo  
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Jätemäärien laskemiseen VTT:n julkaisusta saatujen kertoimien osalta on käy-
tetty kaavaa 
 
, jossa 
K = materiaalikohtainen kerroin 
A = talon pinta-ala 
h = huonekorkeus, 
 
koska julkaisun kertoimien yksikkönä oli kilogrammaa rakennettua kuutiometriä 
kohden. Muiden materiaalien osalta, joiden yksikkönä on taulukossa m3 tai m2 
talolta, on käytetty samaa kaavaa ilman huonekorkeutta, koska nämä kertoimet 
olivat yksikössä neliömetriä kohden. 
 
Kolmas osio laskurissa kertoo jätteiden arvioidut painot tonneiksi muutettuina ja 
niiden perusteella lasketut kustannukset jäteasemien hinnastojen mukaisesti 
(taulukko 10). 
 
 
Taulukko 10. Laskurin antamat hintatiedot 
 
 
Taulukossa 10 näkyy myös askelluspainike, josta haluttu paikkakunta valitaan. 
Paikkakuntaa vaihtamalla laskuri laskee uudet hinnat näkyvään taulukkoon. As-
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kelluspainikkeen tiedot löytyvät ”Hinnastot”-välilehdeltä, jonne hinnastoja lisät-
täessä voidaan samalla lisätä uuden paikkakunnan askelluspainikkeen paikka-
kuntalistaukseen, minkä jälkeen se tulee näkyviin aukeavaan valikkoon.  
 
Taulukon ensimmäiseen numeeriseen sarakkeeseen on laskettu jätteiden pai-
not tonneina. Edellisessä taulukossa kilogrammoina olleet tiedot oli helppo 
muuntaa tonneiksi jakamalla luvut tuhannella. Kuutiometreinä ja neliömetreinä 
olleet luvut puolestaan kerrottiin niille lasketuilla painokertoimilla, jotka näkyvät 
taulukon 5 alalaidassa, ja sen jälkeen nekin jaettiin tuhannella. 
 
Hintojen lisäämistä varten tarvittiinkin hieman monimutkaisempi kaava, jotta 
laskuri näyttäisi oikein hinnan paikkakunnan mukaisesti. Tämä kaava onnistui 
JOS- funktiolla, johon kirjoitettiin sisäkkäin vaihtoehtoiset totuustestin tulokset 
kaikille valittaville paikkakunnille. Kaava on nähtävissä kuvassa 1. 
 
 
 
Kuva 2. Sisäkkäisten JOS- funktioiden käyttäminen hintojen laskemisessa 
 
Tässä vaiheessa laskuria käytettäessä on hyvä huomioida se seikka, että jättei-
den vieminen jätekeskukselle on kannattavampaa täysinä kuormina, kuin pel-
kästään yhtä ainesta kerrallaan kuljettaen. Jätekeskuksilla onkin erikseen hin-
nastoissa kerrottu hinnat rakennusjätteille tai lajiteltaville jätteille. Tämä ei ole 
sama asia kuin sekajäte. Jätteiden tulee olla eroteltuina ja helposti kerättävissä 
erilleen muista aineksista. Esimerkiksi Kuopion jätehinnastossa on hinnoiteltu 
erikseen ”Lajiteltavat ja hyödynnettävät jätteet”. Tämän vuoksi materiaalikohtai-
sen hinnaston alapuolella on kenttä, jossa näkyy paikkakuntakohtaisesti ns. yh-
distetyn jätekuorman hinta koko jätemäärälle.. 
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4.4 Laskurin käyttäminen  
 
Laskurin käyttäminen tapahtuu ”Laskuri”- laskentataulukkosivulla, joka on esitel-
ty aikaisemmassa kappaleessa. Ainoat käyttäjän tarvitsemat tiedot ovat purka-
misen kohteena olevan rakennuksen pinta-ala ja keskimääräinen huonekorke-
us. Esimerkkinä on käytetty 2,5 metriä, joka on rakentamismääräysten 
mukainen minimikorkeus asuintiloissa (Ympäristöministeriö 2005, 5). Lisäksi 
laskurista voi valita erikseen käytettävät kertoimet puu- ja kivitaloille. 
 
Syötettyään tiedot käyttäjä pääsee näkemään arvioidut jätemäärät, mitä kysei-
sen talon purkamisesta muodostuisi ja kuinka paljon jätteiden kierrättäminen eri 
jäteasemille maksaisi. Laskurissa ei ole vielä ominaisuutta, jolla voisi tarkastella 
mahdollisia tuloja, mikäli purkukohteesta saisi esimerkiksi osan puujätteistä 
myytyä uudelleen käytettäviksi toiselle työmaalle. Laskurin käyttäjän kannattaisi 
ehdottomasti miettiä kuitenkin uusiokäyttömahdollisuudet läpi ennen purkami-
seen ryhtymistä, jotta mahdolliset materiaalit saataisiin säilymään käyttökelpoi-
sina. 
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5 Laskurin testaus 
 
 
Laskurin antamien arvojen tarkastamiseksi laskurin toimintaa tulisi testata käy-
tännössä jonkin kohteen purkutyömaalla. Aikataulullisista syistä käytännöntes-
taamisen tuloksia ei kuitenkaan ole mahdollista saada opinnäytetyön tueksi. 
Teoriapohjainen testi laskurilla kuitenkin toteutettiin ja sen tuloksena laskuri toi-
mii suuntaa-antavasti puutalojen osalta. Laskurin testausta teoriapohjalta vaike-
utti se, että VTT:n raportissa käytettäviä kertoimia ei ole selitetty kovin tarkasti. 
Tämän vuoksi teoriapohjalta kerättyjen tietojen jakaminen oikeisiin kategorioihin 
on lähes mahdotonta. Ongelmia tuottavat esimerkiksi kategorian ”sahatavara” ja 
”muut puutuotteet”. Näiltä osin laskuria tulisikin testata käytännössä purkutyö-
maalla, jossa lajittelusta vastaava asiantuntija varmistaisi materiaalien oikeaop-
pisen jaottelun ja todellisen kierrätyskelpoisen purkujätemateriaalin. 
 
 
5.1 Testi 1 
 
Testi toteutettiin keräämällä lähdetietoinakin käytettyjen KLARA.net-sovelluksen 
antamien esimerkkirakennusten materiaalitiedoista kaikki samaa materiaalia 
olevat määrät yhteen ja niitä verrattiin laskurin kertomiin tietoihin. Näin saaduis-
ta luvuista laskettiin vielä erotus ja prosentuaalinen ero tulosten tulkinnan hel-
pottamiseksi. Tämän testin tulokset ovat esitetty taulukoissa liitteessä 3. 
 
Testin tuloksia tarkastellessa huomataan, että vaihtelua on melko paljon kerät-
tyjen tietojen ja laskurin antamien tietojen välillä. Osa testin tuloksista oli ±10 
prosenttia, ja näiden arvojen osalta laskuria voisi siis pitää suuntaa-antavana. 
Suurimmat virhearvot laskuri antaa kivitalojen osalta, joiden kohdalla laskurin 
tuloksia ei ole tämän testin perusteella suositeltavaa käyttää. Puutalojen osalta 
on pari yksittäistä suurempaa virhearviota, mutta suurin osa tuloksista on ± 24 
prosenttia. 
 
Virheelliset tulokset selittyvät osaksi sillä, että esimerkkien joukossa on äärita-
pauksia erilaisista taloratkaisuista. Epätarkkuutta tuloksiin antaa eniten puutalo-
39 
 
jen osalta malli 4, joka on energiatehokas talo. Eroavaisuuksia vertailtaessa 
prosentteina huomataan selkeä ero puutalojen tuloksissa, johtuen malli 4:n joko 
arvoja korottavasta tai laskevasta vaikutuksesta. Ainoastaan eristevillan osalta 
suurin virhe laskurin tuloksiin nähden ei ole malli 4:llä. Muita eroavaisuuksia ai-
heuttavat tekijät ovat talojen perustusten ja kattoratkaisujen eroavaisuudet. 
Laskurin jatkokehittämisen kannalta olisikin hyvä selvittää mahdollisuuksia 
myös näiden ominaisuuksien erottelemiseen talon tietojen syöttämisen vai-
heessa. 
 
Kivitalojen osalta testin tulokset ovat enimmäkseen selkeästi vääristyneitä. Tä-
mä tieto ei ollut yllättävää, sillä talot ovat jokseenkin erilaisia materiaaleiltaan ja 
ominaisuuksiltaan.  Kivitalojen osalta laskuriin tarvitaan siis lisää ominaisuuksi-
en määrittelemistä laskuriin syötettävien talon tietojen osalta ja enemmän ver-
tailukelpoisia lähtötietoja.  
 
 
5.2 Testi 2 
  
Ensimmäisestä testistä saatujen tulosten perusteella todettiin, että puutalojen 
osalta tuloksiin aiheutuu vaihtelua osittain siitä syystä, että esimerkkitapaukset 
ovat kärjistettyjä malleja erityyppisistä taloratkaisuista. Seuraava testi toteutet-
tiin laskemalla keskiarvot edellisen testin talokohtaisista kerätyistä materiaalitie-
doista.  
 
Tällä laskentatavalla tehdyllä testillä laskurista saatavat arvot ovat huomattavan 
paljon lähempänä todellisia kerättyjä materiaalimääriä (taulukko 11). Ainoastaan 
bitumin osalta laskuri antaa erittäin vääristyneen luvun puutalojen jätteistä. Bi-
tumia muodostuu laskurin mukaan noin 80 neliömetriä, mutta laskennallisesti 
saatuna sitä pitäisi olla vain noin 45 neliömetriä eli laskurin arvo on 75 prosent-
tia liian suuri. Muiden materiaalien osalta vaihtelut ovat enimmillään viiden pro-
senttiyksikön luokkaa. 
 
Kivitalojen osalta prosentuaaliset luvut ovat kaikki alle 20 prosenttia. Huomioita-
vaa on kuitenkin se, että kaikki laskurin antamat arvot olivat liian pieniä lasken-
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nallisiin lukuihin verrattuna. Prosenttilukujen lisäksi on hyvä tarkastella tuloksia 
myös kuutiometreinä ja neliömetreinä (höyrynsulkumuovin ja bitumin osalta), 
jolloin paljastuu se, että kuinka paljon erotus on käytännössä. Enimmillään erot 
ovat jopa noin kymmenen kuutiometriä eristevillan osalta ja höyrynsulkumuovia 
on 26 neliömetriä enemmän kuin laskurin antama määrä. Jätemääriä arvioides-
sa kymmenen kuutiometrin heitto voi aiheuttaa ongelmia kierrätysastioiden ja 
kuljetusten suunnittelun kanssa. 
 
 
Taulukko 11. Testi 2:n tulokset 
Määrät keskiarvo puutalot laskuri keskiarvo kivitalot laskuri keskiarvo kaikki laskuri
bitumi 44,9 78,7 47,1 40,1 45,8 44,7
kipsi 7,2 7,4 1,1 1,0 4,6 5,0
muovi 372,8 372,7 161,3 134,6 282,1 285,9
villa 75,0 78,7 66,4 56,5 71,3 72,4
styrox 43,0 43,0 34,1 28,6 39,2 38,6
Erotukset m3 tai m2 % m3 tai m3 % m3 tai m2 %
bitumi 33,8 75 % -7,0 -15 % -1,2 -3 %
kipsi 0,2 3 % -0,1 -8 % 0,4 9 %
muovi -0,1 0 % -26,7 -17 % 3,7 1 %
villa 3,7 5 % -9,9 -15 % 1,1 1 %
styrox 0,0 0 % -5,5 -16 % -0,6 -2 %  
 
 
Teoriapohjaisen testauksen jälkeen laskuri näyttäisi antavan suuntaa-antavia 
tietoja jätemääristä. Tämä pätee kuitenkin vain niiden jätteiden osalta, joiden 
kertoimet on laskettu KLARA:netin tietojen perusteella. Koska testissä käytettiin 
myös KLARA.netin samoja talotietoja kuin laskurin taustatietoina on käytetty, 
eivät nämä testit ja tulokset ole riittäviä laskurin toiminnan todistamiseksi. VTT:n 
raportin tietojen puolesta teoriatestaaminen ei onnistu, koska VTT on antanut 
kertoimet esimerkiksi nimillä ”sahatavara” ja ”muut puuainekset” ja raportista ei 
ole saatavilla selkeää kuvausta siitä, mitä kaikkea luokitellaan sahatavaraksi ra-
kentamiseen käytettävistä puumateriaaleista. 
 
Laskurin käytännön testaamisella saataisiin selville se, että pitävätkö VTT:n laa-
jemman tietoperustan pohjalta laaditut kertoimet paikkaansa ja ovatko 
KLARA.netin kertoimet ollenkaan käyttökelpoisia. Mikäli KLARA.netin tiedot 
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varmistuisivat toimiviksi, laskuriin olisi hyvä muuttaa myös VTT:n raportista 
saadut kertoimet KLARA.netistä laskettuihin versioihin. Tämä varmistaisi sen, 
että käyttäjä tietäisi tarkalleen, mihin kategoriaan menevät esimerkiksi parketit 
ja sokkelit. 
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6 Tulokset 
 
 
6.1 Laskurin tulokset 
 
Testien perusteella laskurin voidaan katsoa antavan haluttuja suuntaa-antavia 
tuloksia jätemääristä puutalojen osalta. Koska testit kuitenkin perustuvat teo-
riapohjalle ja samoihin tietoihin kuin mitä itse laskurin kertoimien määrittelyssä 
on käytetty, on näihin tuloksiin vielä syytä suhtautua varauksella.  
 
Tulokset antavat kuitenkin viitettä laskurin toiminnasta suuntaa-antavana apu-
välineenä purkutyön suunnittelulle. Käytännön testaamista ei kuitenkaan ole 
vielä tehty. Purkutyömaalla tehtävän testauksen myötä voitaisiin saada katta-
vammin tietoa siitä, onko laskurin tuloksia sovellettavissa laajemmassa mitta-
kaavassa erilaisiin purkukohteisiin.  
 
Tämän hetkisen laskurin pohjalta on hyvä lähteä työstämään seuraavaa ja tar-
kempaa versiota. Tässä vaiheessa laskurin voidaan sanoa olevan ensimmäinen 
demoversio, joka odottaa tulevia kehitysvaiheita, joilla laskurista saadaan tar-
kempi ja kohdennetumpi jätteiden määrien osalta.  
 
 
6.2 Tulokset kustannusten osalta 
 
Työn tarkoituksena laskurin tekemisen lisäksi mainittiin mahdollisten kustan-
nussäästöjen saaminen yrityksille. Laskurin tietojen perusteella kokonaiskierrä-
tyskustannukset jäävät pienemmiksi lajittelemalla jätteet omiksi kuormikseen, 
kuin jos jätteet vietäisiin sekalaisena kuormana jäteasemalle (taulukko 12). ”Se-
kalaisena”-sarake taulukossa on siis kaikkien muodostuvien jätteiden yhteispai-
nolla laskettu hinta. Jäteasemien nimikkeistöjen mukaan nämä kuormat olisivat 
oikeilta nimiltään Nurmekseen vietynä ”Loppujätettä”, Joensuuhun ”Rakennus-
jätettä” ja Kuopioon ”Lajiteltavat ja hyödynnettävät jätteet”. 
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Poikkeuksena kuitenkin oli Nurmeksen jäteasema. Tämän poikkeuksen selittää 
se, että Nurmeksen jäteaseman vastaanottohinnat ovat pienille, enintään 300 
kg:n kuormille eikä asemalla ole eriteltyjä hintoja eri jätejakeille. Laskurin laski-
essa tonneiksi muutetut jätemäärät 300 kg:n jätekuormiksi luvut ovat muodossa 
esimerkiksi 1,27 kuormaa. Jäteaseman hinnat ovat kuitenkin ns. täyden kuor-
man hintoja, joten tässä tapauksessa kuormia tulisi kaksi. Näiden desimaalilu-
kujen vuoksi Nurmekseen vietävien jätteiden kustannuksen näyttävät todelli-
suutta pienemmiltä.  
 
 
Taulukko 12. Jätekustannusten erot 
Puutalo, A = 140 m2, h = 2,5 m
Kustannukset Lajiteltuna Sekalaisena
Joensuu 1659,5 1900,6
Kuopio 892,9 1449,0
Nurmes 1239,8 1037,5
Kivitalo, A = 140 m2, h = 2,5 m
Kustannukset Lajiteltuna Sekalaisena
Joensuu 802,0 1028,8
Kuopio 344,2 784,4
Nurmes 841,8 561,6
Keskiarvo, A = 140 m2, h = 2,5
Kustannukset Lajiteltuna Sekalaisena
Joensuu 1292,0 1527,0
Kuopio 657,8 1164,2
Nurmes 1069,2 833,5  
 
Kustannuksia arvioidessa on myös hyvä pohtia jäteasemalla käyntien määrää, 
sillä ajokilometrit ja punnitusmaksut nostavat hintoja jonkin verran. Optimaalista 
olisi kustannusten kannalta selvittää kokonaiskustannukset huomioiden jäte-
maksut, punnitusmaksut ja matkakustannukset todellisten kulujen selvittämi-
seksi. 
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6.3 Tulokset elinkaariarvioinnin ja päästöjen osalta 
 
Kustannusten lisäksi ajokilometrit vaikuttavat rakennuksen elinkaaren mallin-
nukseen, sillä materiaalien kuljetukset ja kuljetuksesta aiheutuvat päästöt huo-
mioidaan elinkaarianalyysissä. Esimerkiksi pienen jakelukuorma-auton päästöt 
hiilidioksidiekvivalentteina (CO2-ekv.) maantieajossa ovat ajokilometriä kohden 
310 g/km, kun autossa on 50 prosentin kuorma. Täydellä kuormalla vastaavat 
päästöt ovat 331 g/km. (LIPASTO- laskentajärjestelmä VTT 2012). Luvuista nä-
kee sen, että täyden kuorman päästöt eivät ole merkittävästi suuremmat puolik-
kaaseen kuormaan verrattuna. Polttoainekulujen, punnitusmaksujen ja päästö-
jen kannalta jätekuormien kuljettaminen kannattaa toteuttaa mahdollisimman 
täysillä kuormilla. Tällöin jäteasemalle käynnit ja kilometrien kokonaismäärä vä-
henevät, mikä johtaa kustannushyötyihin. Samalla myös päästömäärät pysyvät 
mahdollisimman pieninä.   
 
Laskurista saatuja jäte-erien painoja tarkasteltaessa huomataan, että joitakin 
jätteitä muodostuu niin vähän, että niiden kuljettaminen omina jätejakeinaan ei 
ole kustannuksien saati päästömäärien puolesta järkevää. Tämän vuoksi esi-
merkiksi höyrynsulkumuovit ja polystyreenit (styrox) on kannattavampaa yhdis-
tää energiajätteeksi sen sijaan, että niitä kuljetettaisiin omina jätekuorminaan jä-
teasemille. 
 
Elinkaariarvioinnissa merkitystä oli myös sillä, että kuinka suuri osa purkumate-
riaaleista saadaan kierrätykseen kaatopaikalle sijoittamisen sijasta. Koska ma-
teriaalien uudelleenkäyttö riippuu täysin niiden kunnosta ja purkutyön onnistu-
misesta, niin kierrätykseen päätyvien materiaalien osuutta on mahdotonta 
arvioida teoriapohjalta. Kaatopaikkasijoittamisesta ja jätteiden energiahyödyn-
tämisestä aiheutuvia päästöjä voidaan kuitenkin tarkastella.  
 
Aiheesta on tehnyt tutkimuksia ja arvioita mm. Suomen ympäristökeskus julkai-
sussaan ”Jätteiden kierrätyksen ja polton ympäristövaikutukset ja kustannukset 
– jätehuollon vaihtoehtojen tarkastelu alueellisesta näkökulmasta (2008, 119). 
Tutkimuksen mukaan, kasvihuonekaasupäästöt kaatopaikalla vaihtelevat jätela-
jeista riippuen 500–1200 kilogrammaan CO2-ekv/ jätetonni. Vertailun kohteena 
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on esitetty sekajätteen poltosta syntyvät päästöt (noin 350 kg CO2.ekv/t) ja kui-
tu-, puu ja muovijätteestä peräisin olevan kierrätyspolttoaineen päästöt (enim-
millään noin 650 kg CO2-ekv/t). Kaatopaikkasijoittamisesta aiheutuvat päästöt 
ovat huomattavasti suuremmat kuin poltattamisen päästöt, joten jätteiden hyö-
dyntäminen toissijaisesta energiana on kannattavampaa kuin kaatopaikkasijoit-
taminen. Uudelleenkäyttöön päätyvien materiaalien osalta päästöiksi lasketaan 
kuljetuksesta aihetuvat päästöt. 
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7 Pohdinta 
 
 
7.1 Sisältö ja tulokset suhteessa tavoitteisiin 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli saada aikaiseksi suuntaa-antava laskuri, jonka 
tietoja voidaan käyttää purkusuunnitelman tukena. Tavoitteeseen on päästy 
puutalojen KLARA.netin tietoihin pohjautuvien tulosten osalta.  Kivitalojen ja 
VTT:n raportin tietojen osalta laskuri vaatii vielä testikäyttöä, jotta mahdolliset 
ongelmakohdat saadaan korjattua. 
 
Taustatietoina aiheesta esitellyt purkumateriaalit eivät kuitenkaan ole kaikki vie-
lä mukana laskurin tuloksissa. Laskuria jatkojalostamalla ja uusia tutkimustulok-
sia käyttämällä laskuriin voitaisiin lisätä vielä arviot esimerkiksi ovien tai ikku-
noiden määristä. Asbestin osalta laskuriin pitäisi lisätä arvio talon 
rakennusvuosikymmenestä ja kyllästettyjen puiden osalta tarvitaan myös tar-
kempia taustatietoja kertoimien laskemiseksi. 
 
 
7.2 Toteutuksen ja menetelmien tarkastelu 
 
Alkuperäinen suunnitelma siirtoasiakirjojen käyttämisestä tutkimuksessa joudut-
tiin muuttamaan valmisaineistotutkimukseksi tietojen epävarmuuden vuoksi. 
Valmisaineiston pohjalta tehty tutkimus aiheutti jonkin verran muutoksia työ to-
teutuksen ja etenemisen kannalta ja aineiston vähyys tuotti myös lisää työtä 
laskurin toteuttamiseksi. Lopputuloksena laskuri kuitenkin tuottaa tietoa luotet-
tavien, joskin vanhahkojen taustamateriaalien perusteella.  
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Menetelminä käytetyt Excel-taulukkolaskentaohjelman avulla tehdyt laskennat 
ja arvojen käsittelyt ovat luotettavalla tasolla. Mikäli laskurissa esiintyy soluviit-
tausvirheitä tai virheellisiä laskukaavoja, ne ovat helposti korjattavissa yksinker-
taisen käyttöjärjestelmän ansiosta. Arvojen monenlainen laskeminen ja muun-
taminen eri yksiköihin kasvattavat virheiden mahdollisuutta, minkä vuoksi 
mahdollisimman vähäinen laskeminen oli paras mahdollinen tekniikka laskurin 
tekemisessä.  
 
Menetelmänä eri lähteiden käyttö eri materiaalien tietojen saamiseksi toi vaihte-
levuutta arvojen luotettavuuksiin ja lisää se myös osaltaan laskurin päivittämi-
sen tärkeyttä. Useamman lähteet kuitenkin antavat myös mahdollisuuden lasku-
rin tulosten säätämiselle tarjoamalla vaihtoehtoisia tiheyksiä esimerkiksi 
eristevillan osalta. Käytännön testauksen jälkeen nähdään, että onko kertoimia 
tarpeen muuttaa. 
 
 
7.3 Opinnäytetyön eettisyys 
 
Tutkimuksen eettisyydestä puhuttaessa nousee esiin kysymys siitä, että miksei 
lukuisista aiheeseen liittyvistä opinnäytetöistä ja tutkimuksista huolimatta lasku-
riin tarvittuja jätekertoimia ole helposti saatavilla? Purkumateriaalien määristä 
on kuitenkin oltava jonkinlaiset oletusarvot, koska purkusuunnitelmaa tehdessä 
niistä tulee kirjata arviot ylös. Purkusuunnitelmien tekijöille on siis oltava joko 
koulutuksesta saatua tietoa tai työn ohessa opittua alan perehtyneisyyttä, jolla 
purkumateriaalit osataan arvioida. Laskurilla tarkoituksena oli saada näitä tietoja 
muidenkin ihmisten käytettäväksi, mutta laskurin käyttö ei silti sulje pois asian-
tuntijan tietämystä ja kattavan purkusuunnitelman tekemistä, koska sen tiedot 
ovat vain suuntaa-antavia ja niitä voi käyttää suunnittelun tukena 
. 
Työtä tehdessä eettisyys on otettu myös huomioon noudattamalla laadittua sa-
lassapitovelvollisuutta. Laskurin tietoja ei ole esitelty ilman toimeksiantajan 
suostumusta. 
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7.4 Laskurin tietojen luotettavuus 
 
Laskurissa on käytetty lähtötietoina aikaisempaa tutkimustietoa, joista valtiolli-
sen tutkimussäätiön julkaisemia raportteja voidaan pitää luotettavina organisaa-
tion tunnettavuuden vuoksi. KLARA.netin tietojen voidaan myös olettaa olevan 
luotettavia ja ajantasaisia julkaisijan merkittävyyden vuoksi. KLARA.netiä hallin-
noi Rakennustietosäätiö RTS sr, joka on puolueeton rakennusalan vaikuttaja 
jonka toimintaa ohjaavassa edustajistossa on jäseniä 52:sta eri järjestöstä ja 
yhteisöstä (Rakennustietosäätiö, 2016). Samoin kirjalliset lähteet voidaan kat-
soa luotettavaksi alansa julkaisuiksi ja oppaiksi. Ainoastaan höyrynsulkumuovin 
painon osalta tietolähde voidaan katsoa hieman epäluotettavammaksi, koska 
kyseessä on rakennustarvikkeiden verkkokauppa.  
 
Tietojen käsittelyn osalta luotettavuus voi vaihdella sen mukaan, kuinka paljon 
arvoja on jouduttu muuntelemaan laskuria varten. Laskukaavojen luotettavuus 
perustuu tekijän pätevyyteen ja kaavojen moninkertaiseen tarkastukseen. Lisää 
varmuutta laskukaavojen toimivuudesta tuo kaavojen testaaminen, jonka perus-
teella voidaan tarvittaessa tehdä parannuksia ja muutoksia laskuriin. 
 
Luotettavuuden arvioinnissa tulee muistaa se, että laskurin on tarkoitus tuottaa 
suuntaa-antavaa tietoa, joten täysin tarkkoja lukuja jätteiden määrästä laskuri ei 
tule antamaan. Lisäksi laskurin luotettavuuteen vaikuttaa osaltaan lähtötietojen 
vähäinen määrä osalle materiaaleista. KLARA.netistä saatuihin tietoihin pohjau-
tuvat materiaalimäärät vaihtelevat melko paljon ja luotettavuutta lisäisi suurempi 
otanta. 
 
VTT:n raportin kertoimien tarkat laskentatavat ja taustatietojen määrät olisi hyvä 
tietää luotettavuuden varmentamiseksi. Raportista ei myöskään selvinnyt ker-
toimien taustalla olevat materiaalijaot. Kun kiviaineksesta, puusta ja metallista 
on olemassa useampia kertoimia, on niiden paikkansapitävyyksiä vaikeampi ar-
vioida kun ei ole tarkkaa tietoa siitä, kuinka materiaalit tulisi jaotella kyseisiin ka-
tegorioihin. Lisäksi laskurin toiminnassa ei ole huomioitu sitä vaihtoehtoa, että 
kaikki materiaalit eivät ole purettavissa ja/tai lajiteltavissa omina jakeinaan. 
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7.5 Oppimisprosessi ja ammatillinen kasvu 
 
Suunnitelmien muuttuessa siirtoasiakirjojen käytöstä valmisaineistotutkimuk-
seksi muuttui opinnäytetyö asteen verran haastavammaksi ympäristöteknologi-
an koulutusohjelmaan soveltumisen kannalta. Aihe vaati alkuun paljon pereh-
tymistä toisen koulutusohjelman aiheisiin, mutta rakennusalan ja ympäristöalan 
tietojen sulautuessa yhteen opinnäytetyön aiheen tärkeys alkoi tulla esiin. Lain-
säädännön uudistukset vaikuttavat rakennuspuolella tiukoilta ja aiheuttavat pal-
jon enemmän työtä rakennusjätteiden osalta tulevaisuudessa, mutta ympäristö-
puolelta katsottuna uudistukset ovat aiheellisia ja tarpeellisia. 
 
Opinnäytetyöhön liittyi rakennuspuolen käsittelyn lisäksi myös elinkaarimallin-
taminen, mikä toi osaltaan näkökulmaa ympäristöpuolesta aiheeseen. Varsi-
naista elinkaarianalyysiä esimerkkirakennuksista ei ole tehty, mutta jatkokehitte-
lyn kannalta sitä voidaan myös harkita. Kaiken kaikkiaan opinnäytetyön 
tekeminen käsitti paljon Excel-taulukkolaskentaohjelman käsittelyä ja laskemis-
ta, mitkä osaltaan tukevat ammattiosaajalta vaadittavia tietoteknisiä taitoja. Tie-
donhaku ja analysointi tukivat kehittymistä myös lähdekriittisyyden osalta ja 
vahvistivat tiedonhakutaitoja. 
 
 
7.6 Jatkotutkimus ja -kehittämisideat 
 
Lainsäädännöt vaatimien rakennusjätetilastojen ilmestyessä laskurin tietoja olisi 
hyvä päivittää tai jopa uudistaa kokonaan vastaamaan uusinta saatavilla olevaa 
tietoa.  
Tässä työssä lyhyesti sivuttu elinkaarimallintaminen olisi hyvä lisä tutkimukseen 
ja laskurin tietojen pohjalta päästömäärät olisivat helposti selvitettävissä elin-
kaarianalyysejä tuottavan sovelluksen avulla. Laskurin kertomien jätemäärien 
perusteella saataisiin helposti selville rakennuksen elinkaari, koska päästömää-
rät perustuvat rakentamisen materiaalivalintoihin ja jätemääriin. 
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Laskurin osalta jatkokehittämistä on mahdollista tehdä vielä paljonkin. Tämän 
opinnäytetyön tuloksena syntynyt laskuri antaa vasta suuntaa-antavia tietoja, 
mutta jatkokehityksen kautta laskurista on mahdollista saada entistä tarkempi 
lisäämällä siihen uusia muuttujia. Esimerkkinä laskuriin voisi olla mahdollista 
merkitä talon kerrosluku tai kattomateriaali, joilla on laskurin tietojen kannalta 
oleellisesti merkittäviä vaikutuksia jätemäärien suuruuteen. Muita laskuriin 
mahdollisia lisättäviä tietoja olisi rakennuksen pohjaratkaisu ja rakennusvuosi, 
jotka osaltaan toisivat tarkennusta laskurista saataviin tietoihin. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda laskuri, joka antaa suuntaa-antavia tietoja 
rakennuksen purkamisesta muodostuvista jätteistä ja niiden kierrättämisen kus-
tannuksista, ja se tavoite on saavutettu. Tärkeää on kuitenkin muistaa laskuria 
käytettäessä, että sen tiedot perustuvat muihin tutkimuksiin ja laskentoihin, jo-
ten mitään ehdottomia päätelmiä sen avulla ei voi tehdä. Lisäksi se, että lasku-
rissa on käytetty useita eri lähteitä taustatietojen saamiseksi voi vaikuttaa tulos-
ten tarkkuuteen. Tulevaisuudessa jätemäärien tilastoinnin kehityttyä laskurin 
tiedot olisi hyvä korvata samasta tutkimuksesta saaduilla tiedoilla yhtenäisyyden 
varmistamiseksi. Eri lähteiden käyttämisen vuoksi on myös erittäin tärkeää pitää 
laskurin tiedot päivitettyinä, jotta se voi tarjota ajantasaista tietoa käyttäjilleen. 
Laskurin testauksesta saatujen tulosten perusteella voisi olla kannattava ajatus 
jättää kokonaan pois VTT:n antamat arvot. Käyttämällä samaa tekniikkaa kaik-
kien kertoimien laskemiseen tiedettäisiin tarkalleen, että mihin kategoriaan mi-
käkin materiaali tulisi luokitella. 
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 Liite 1. 1 (1)   
 
Liite 1 Kuvio rakentamisen materiaalitehokkuuden koetuista esteistä (Ympäris-
töministeriö 2014b, 16). 
 
 Liite 2. 1 (1)   
 
Liite 2. KLARA.netin esimerkkitalojen kuvaukset sovelluksesta saatujen tietojen 
perusteella (Rakennustieto 2016b) 
 
 
Malli Pinta-
ala 
Talotyyppi Kattotyyppi Muut tiedot 
Malli 1 140 
htm2 
Puutalo Tiilikatto  
Malli 2 140 
htm2 
Puutalo Tiilikatto Maanvarainen laatta, palkkiyläpohja 
Malli 3 140 
htm2 
Puutalo Tiilikatto Maanvarainen laatta, palkkiyläpohja, 
kattoristikko 
Malli 4 140 
htm2 
Puutalo Tiilikatto Maanvarainen laatta, kattoristikko, 
vaakasuorasisäkatto. Energiateho-
kas; paksumpi eriste ja maalämpö 
Malli 5 178 
brm2 
Kivitalo Tiilikatto  
Malli 6 290 
brm2 
Kivitalo Peltikatto  
Malli 7 132 
brm2 
Kivitalo Peltikatto  
 Liite 3. 1 (1)   
 
Liite 3. Testi 1:n tulokset eli laskurista saatujen tietojen vertaaminen esimerkki-
taloista kerättyihin tietoihin 
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